Avances en las tecnologías GPS: las redes RTK. by Valero Ubierna, Constantino
Avarices en las tecnologias GPS, 
las redes RTK 
Hasta hace poco, et empleo de equipos de posido- , dsidn que la tecnologia RTK ofrece, se hada nete-
namiento RTK obligaba ausar un complejo conjun- i sario hasta ahora disponer de una estadon base 
to de dispositivos. Hoy disponents de nuevos sis- propia y locaiizarJa en un punto central de la explo* 
temas que in teg ran varios de estos equipos en un tari6n para dar servido a toda el area de interes. 
unko dispositive, si bien para consegutr la alta pre- Pero todo esto esta tambiando, y muy rapido. 
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Constantino Mir^ro 
D esde hace algdnus aflos nuestros aulomovlfes y iractores punden satiet pnr donde- van gtacias 8 la tecnologfa GPS A Oifereiicla de 
los vlejos Fecoptores GPS que cometfaii 
etmtiea de poslcido cercanosa Ios 5 m pur-
que no (ECibfan cooocdon tie la seiial, IDS 
ractrptores actuates pueden ser caialoga-
dos, en u'neas generales. en das grandes 
grupw 
* Receptores GPS drterenciares rdGPS): 
adema& de r.aptai fa seftai oe IOS sotelites 
GPS.soii capaces de corregrr la pasicion n&s-
la enones meaioresde 2 m.ya que reciben co-
irecrion difeienciel de olios satelrtes pubHCos 
(como EgnosV ptwados (Omnisiar, Starfire. 
elc.) o ftSUSO via rsdic? e internal 
• Receptores RTK: son disppslbuos mu-
cho masavanzados.que edemas de capiar is 
serial de Ios sateliies GPS. se CQOTunlCftn con 
oiro leceptaf/emlsof -Sltuado sn un punto fijo 
JestaciiSn base) y haceu calculos cnmplejos 
de If* seoal electromagnetics para qonsegulr 
preclstonescfifcanasa 1 cm-
Hasta hace poco, el empleo de equipos 
de poacioriamiento RTK obligaba a usarufl 
complejo com unto de disposihvos: la esta-
cionbase.ol receptor movil (ovuriosde alios), 
catenas para amtras, ios enlaces de radio, un 
utpode. la pertjga para Hevar el Transmisat, la 
moctuia si la vamos a H«iar a cuestas ipara 
itacer muestreos de suelo. o mates titerbas. 
po' ejempioi.etc. 
Hoy dispoi IBWQS de mjevos sistemas que 
Iniegapi varios de estos equipos en un umco 
dispositive, one edemas puetien iedblr auto-
(TraUcarnfltiEe sesieL de ios sateiites de coal-
ttuier.constelacjfln G1MSS (e' liadlckjnai GPS. 
el ruse Glmass o el europeo Galileo, cuando 
esta operative)) y todo ello con una auiononu'a 
y tamafto adecuados para ir ntomadns en no 
pequefin mastll odmndamerrte. Sin embargo. 
para crmseguir la afta precision que la tecno-
logfa RTK Dftoccse ftaci'a necesario hasta 
ahoia disponwde urtaesiai:ion base propia y 
localtearta en un punto central de la explota-
cion para dar service a tudo el aiea de Irite-
EBS. Paro todo esto estfcamblandp, y muy ra^ 
prdo, 
Los clusters o 
agrupaciones de RTK 
S^ n embargo, para cubnr areas pandas, 
se hacia nece&ano mover ia estacion base de 
ufi srbo a oiro. con el consigusente gusto de 
[lempo y de dinero tn algunos sectnres. 
como el ae obras e irKraestrucxuras civiles, 
sstB problems otiedeserciflrco. norio que se 
liego Dronto a una somcion intermedia: reoat-
tit per el terntoib un peauefio numato de es-
tackmes ba&fc semi-JIJas.. Este conjunuo (o 
duster) de estaciones RTK dan sei*wcio a un 
area mayor, de forma que el receptor mrlwl 
(ej. tractor) feci be la senst de correccidn de 
su posici6n desde is base que se ericuentra 
masprowrpa en cads momenta. 
Comti es Irjgioo, sstfl solncien, que ntw-
mfllfnente ha de costear el propio nsuario, no 
eg ecoedTnicarnante rentable en el caso de 
ias tareas agn colas de un GrrJCQ agncultor. ys 
que ef coste de vanas estaoones base puede 
ser nitty alto. Sin embargo, no sen pocas ias 
asc-ciadones de produstores a rive! mundrat 
uue nan nistaiado SUE ousters ae RTK paia 
cubnr su zona orod ucttva, ¥ dar servicto a sua 
socios Noes una mala so lucjon.oero preset 
ta vanas desventajas: 
• E! receptor [tractor] recrbe comecciin de 
una sola estacion base 
« Si semueve fiiera dei alcance de esa base, 
el usuano na ae ramcnai manual menu el 
eqorpo receptor pare mje pueda "ascir 
cfiar" ta serial de utrs base 
• Mo se cnrrige el error pmporcionai a M dis-
tancia nasta la esiadcin base [de to cual se 
hablamesadeifijiie) 
• Por to anterior, Ja precision que se consigue 
con un cluster de RTK no es mayor que la de 
un RTK Iradlcional en solitario. 
• Las estaciones base ban de set costeedas 
porel usuario (• asociacwnaepioductories). 
Segun los expartos, ios dusters RTK ten 
deran a desaparecer o a converrirse 
en ¥effladeras redes RTK, ya que 
todo son ventaias ert este senhdo. 
FtGURA 1. 
Estatronei base de la red Smante de Ufcl en EspaSa. 
u^Hvte Ltits ^dVwst' Nttp:.'.:iTnarrn*:l .eiQ^Hr^ Teniieu-'spl^ rw r^rlilileOveTVJewMac.aJCii 
ropa es desiacaoie la implantation de ta red 
SmarlNet Europe, con lecnologfe de ta em-
presa Leica Geosyatews. Las redes RTK pue-
deo variar en ta rnatio, desde pequeites redes 
locates con ones pocas estaciones dp refe-
renda. Iiastadoc^nasdeestscicioescubrien-
do lodo un pais. O m apa de la Ngtira 1 reues-
tia las estaciones de Ja red SmartNet sn Hspa-
FIGURA 2. 
Las redes RTK 
ReCiBntemente se estan im-
ptantando pur mucttes areas del 
mundo las llamadas redes RTKo re-
des GN5S que permrhran disponer 
de alta precision sin necesidac de 
estacion base. 
Una red RTK es on coniunto de 
receptores GPS (o GNSSl pamria-
nentes. repamdos POT un area ex-
tens a. cirya serial commnada se 
erepfea pars generar las correccic-
nes dlferaiciaies RTK que cuainuier 
recenmr clients GPS pueda necssi-
tar durante su trabajo Hoy en dfa 
efcsten redes RTK operativas en mu-
ctiOS parses (Reino UmcJo, Irjanda, 
Alernania, Espana. partes deAmen-
caydeAustralia.entreotipsJ.EnEu-
tsiaDones naie de y red GNSS He Castilta y Leon 
~ ~ :—~ 
fted 
» — 
Fuente: hnpJj'gTss.tiat ?! B 
ftfl. Por su parte, Trimble tacnbien esta Insta-
lando estadones para su red RTK en Esparla, 
si bien por a bora solo esla dlsponible en la 
Crjmunidadde Madrid. La tercera ernpresa en 
ilza esTopcon, que ya dl&poi ie de redes en Ga-
Hcia y otras areas de Esjiafta. pero de gestiph 
y uso ptivado. 
Generalmeniejos u&uflrioshan desu&cn-
Dirse a la red RTK para rectb" la co-
mccidn drferenciai, p&ro tambl^n 
hay ys redes publicas, otras en des-
arroi«o, o parcialmente finattcradas 
con rondos regions les. institirciona-
l^ e, etc. La flgura 2 muestra las es-
taoones de la Red GNSS rte Casii!l;« 
y leOn de i tso gratnlto si nD es con fi> 
nes liicrativos. l&Jalrnsme hay re-
fles pubiicas despfegadas en: 
-Trjtja Europa f£UR£F). 
• Murcia (REGAM y Menstemumj. 
• EuSMdi. 





- Le Rioja 
-Y la dtada de Castllls v Leon (del 
fTACyL). 
Las correcciones RTK pueden 
ser generadas par [a redes RTK me 
diente varies metodos tie control y 
dt- r;.iIc'.'jio. como las conexioties MAX 
(Master-Auxrtian'). si MAX individualizadu 
ji MAX}, las Estaciones Virtua'es de Rele-
-•c-1'.ci-s i VRS'i u la paranieinzactdri Ftachem-
Ko/reklijr | FKPK 
Funcinnamtento del RTK de una sola 
e station base 
La famra mfe fScil de hace<se a la idea 
ris lo que ijra red H1K (ouadni I)supone as 
compararfa con el slstema RTK tradicionai 
(cuabni 1| y flgura 31. Un receptOJ RTK Ira 
rjfctonal loomn el que puede estB* insiala-
da en un tractor o en una sembwdcua de 
pnicfsiiin) ledbe la cwrsccidir de una sola 
e»laddn baaede referenda. Lsta pn?de es 
tar atuarta en una posldrin permanent? 
(p.ej.. ei techo de !a ofici na j o nuede sriuar-
te temporalmehte en el cnmpo cerca de 
do nde se vaya a necesrta r cada clia, 
El prfnchpio de lunclonamJenip siempre 
es d mismai se pone a puntti la estacldn 
base en LH punto comxido. ¥ se ertviat • co-
rrecciones a los reccptores monies (vfa ra-
dio modems a enlaces GSM)- Hay tres re-
g|as en el inlerea mbia de mensajes entre el 
receptoffnovll y la esiaddn base: 
1. Tamo el receptor como la estacidn 
•asa estan observandO el moirfmiwto Pel 
mismo conjumo ae sateHtes GPS. 
2. La estacion anWa ui receptor tatttosu 
DO&cion como toda la informaGion de IDS 
sataTHea 
3. Ei fecaoiof comDtrta toda la tnfrjrma-
don paxa caiciJiar la postrann RTkcarregiaa 
lite urtjmos desarmiios en ton aigont-
CUADRO I. 
Veptajas s <Acrjn*eniefne$ tie \i 
KEimus 
m« randm c«ri|ui' 1^  meaiAi MI* *si*cnjn tw. 
Lai [JlttiiOWa Hi i « C*3n™iW CDl&iiltiE) sp in ifl 
nrniciitK* s1 iTL£tni» i^ilvil WIT mitt liaimige«aai 
Li tn»C*ifi W nutrtrtu* aunnkr •) r s ^ ' f r is immft 
Ss Diurts ciioiir of mBrrt) a * « i flfiaainan iw nuauar 
nijttiihas ««muF«* ftase NRnu» i" i iunMfei*y i i 
s-li'j a «mt 
kNCWWE*IEHFE5 
B amtu*! mssitici*! a is <ar FTTH fi> I D ts)a nurciuoa 
Fisflixs L ik j 
CUADRO II 
Veniajfis e mconvHiienres def WX uadlCFnnail (tan una sola eiTscion tns^ 
VE«W*& 
B ihikio d* iu.nr4at*iP»ii*nittJ ss. tap-" •scenJoM rmjmiBi 
inorrlt K i ffe iTIOWnMHn*'. 
U i.'SJiiV'.ur it^i.ji umvji ;• pK^aio asw" w nun-
!»!ikla f HCIB* * -Hi* i* »vLiiJe" [i&* f d j lii* •. loan 
cmo* tot- w i m * ™eB»SB» imj*. 
ibWBrUCi 
lUCflNVfflraiK 
u frSa'nKi iasf- £• Liisinun 
>»iiiii «iirmniB S (tfianrra sRt!" la •titXtfA & HAOMIO* 
j it rtKflElK mrnil .fenfiirtP la 3mC3i3n an M Mlcjlo dt 
iTios de talculu da la poslcrOn fnedleme RTK 
psmnten al receptor movii artuarse has^ a 50 
Km de la estacibn ba&e. 
La perdida de prBCtsifln txm el SumentO 
de i Q oistanoa a la eslacion de reterenci a RTK 
se Pebe fundaments mien ce a fos carnbiosen 
En Ifli ( it i icKinm RTK Ipudklniinltn la iriilahUk'jiii i«gUn i;.imbi.i la pcstclirt pmeda i 
gnciK i nu* li «sutidn imu asta flja. j iw ulculu Jet nmiu al rtcvptar miM 
M n-.-intonldii 
fas condldones atmosfencas. segiun aumen-
ta la dlBtancia. la aimbsfera entie amdos $e 
hace mas ytnasdrtefenia.ylosalejnimosde 
cdiciito no SOTI canaces de rtjsosver las ambt-
gyedades. 
En el caso de usar im cluster RTK o con-
junto de esiaciones base, el receptorTecrbe la 
sanal de conreccidn solo rfe aquella que estf 
mas cerca en cads mciinento, a drferenna de 
lo one OCUFTE en IEK verdaderas redes FTTK 
runcionamrento da una red RTK 
Una red FTTK fequierc m minimo de cmco 
sstociones Uase (no nay maxima) situadas a 
unos 70 km de distancia antra si. Normai-
mentE son sslaaonK lijas v fomian el cora 
;on de la n^ P RTK(fle>i« 4), El objeuvo princi-
pal de una iad RTK esmimmcaria pettiWa de 
pracjsiiin debida a 'a distancia a la estecidrt 
base 
Todas 'as eslaaones base estan con&Ota-
dasa un servidor central, al uue envfao conti-
nuamerrte Informacion sobn? se posictdri y 
sateirt«5 a la vista ELserv&riorejecetfl mi soft-
ware capazde: 
* Resolvef las ambiguedadesde los sate lites 
»Usarla infotmacion deiodastasesta-
cipnes, o nr> su bean] unto da elias. 
para erwiar la correcuon a aiakjuier 
receptor RTK mod) demro de las limi-
tfis de |B red. 
£1 receptorrnovii se conecta a ia red 
RTK nredlante un enlace uni o bi dime-
carnal t radio modem, GSM o internet.). Ai 
retitrrr la serial, caicula so position 
(jsando un alaontrnD concrete. E) algprrt-
mo (y con silo el error relative a la drs-
tancialdependedeltipodeconencVi de 
red RTK (MA*, FKRVRS, ttcLCada nrio 
;ie Alios BSa un mortelo ae caiculo dire 
rente, y tambien puaden Hevar a cabo el 
calcuto en e> receoiormwil o en or servi-
dor, dependtendo as su conFteuraaors. 
De este mocfo. la reiacion enure el reeep' 
tor y [a red es drfereme en coda caso. lo 
cual pnovoca paiiaos uitorenciasen tun 
cionamiento, precision, fiaollldad v ira- RMHW Lata 
zsbifidad del usuann rmivil 
FIGURA 3. 
Disposition de un srstema RTX traditional can una sola 
estation base 
iEs rentable el precio 
de ia suscriptJon a una 
red RTK? 
Cojno es loglco, esto dependera d* la 
cuotaanual FnlftSOTrasenlasdkjeelgnhi^-
no local stibvwidone todo a pa rta de la red. (a 
rentabifldad sera mas avJdenle En Espafia. 
como ya se ha comsrttarjo, easten vartaa re-
glories en las que Ins Gnbiemns locales ban 
puesro a puma una red RTK &auuta. y el uni 
co coste para el usuarin es Is tarita de tecep 
cion de ctatoapcrmdvll fvfa GPRS) para poder 
recM la cairetxi&L en Ufimpo real £1 ftACyL 
(Institute Tetnntdgico A^arm de Camilla y 
Leon) estima que. con un usa de 3-4 rwras 
dlanas de canexlori GPRS/UMTS/3.5G. ha-
brra que psgjrdl prweedor de internei movll 
uno$ 15 €/miss de tarifa plana para un wto-
men de dates de unos 200 Mb/mes. Aibrtu-
nadamente los prectos de la tdemnfa niwll 
siguen liajando. 
Adlcinnatmenie a ese gasra en tetefgnia 
movll para crwiecwrse a| Sstgma, tiay empre' 
sas coma Lerca Geosystems que plden unns 
2.400C como cuota anuaf de susenp-
cion a so red RTX, Trimble pide 1.200 
e/Ofio por el uso illmiTado.y 695 t/aflo 
par 100 boras rte use. Segun tos calculus 
de Leica, s< se va a bacer isso del samcro 
unas tOO veces al ano. w sistema saie 
rentable SJ giaoas a ef nos podenrtos evt-
tar 24 € cada vez que se use. No esta 
muy claro que un agicunoi io vaya a usai 
.lOOuecesai ano (depended de mucftos 
lactotes) pora la que si esia cioro es que 
se anorra: 
* El drnerd que cuesta adpjknr una 
Kiacinn base propia. wn lodos ms ac-
cesufids, junto con el mantEnfmJentO 0 
posftiJes Jepara clones, 
• EJ bempo que empiea cade dfa en 
irtstatar, canfigurai. desinstalar v voluer a 
llevatsc la estacion base. 
• S tiempo que empiea en cambtar 
de sftlD Ja estflCibri base, si las parcelas 
™" es'l/n muy distanlesenire si 
* Las preocupacipnes rpmo ^fun-
ciortaia rtoy la estacinn? ^seme estrepeara? 
irnetaroban5nT.e!c 
POT supuesto, en el caso de usar una fed 
RTKpublica.regJBnalpor ejempto, nos ahorre-
mas lambien la cuola anual. 
Criterion para eregir entre 
los tipos de redes RTK 
PaiEwclaro que el erecio fo la gratui-
dad) sera el prrmer criteno a la riora cfe co-
nsctarrras a una red RTK u otra Pen) st nues-
tm presupuesto nos In permits y disponemos 
FJGURA 4. 
Red de esEaaones base RTK, servJdor central dp proceso y uiuafio movil Ira vert jecibiendo 
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de vanas poslbilidades en nuesira zona. 
May emsnos tecmcofi que drrerencian las 
redes cxistentes. 
Arriba se mencwnaba que facias al 
serudor central de la red. la ambiguedad 
an ei calcuio de io posrcion se reduce an-
nando las infof maclones de todas las esto -
clones base en io que se llama smbigQe-
dad comun. Una vez que esta se ha calcu 
ladd, el senrirtor apUca au metodo maiema-
•icofp.ej.. MAX) para cabjlsryerwlarlaco' 
mecewn RTKal receptor m M . Paro ^en que 
se diferentian estos meiodos matemati-
I.tstandarizados/ no estandarizados: 
hay redes que apl lean rnetodos basados en 
estan dares mtemflcionafes, y per tamo, 
mas compatibles y conocrdos. nor la que 
son mas transparentes a! usuario. 
2. Red controiada per el receotor movil o 
por el serviflon en determinadas redes, es el 
servidor el que decide a que estauones base 
iiene acceso el receptor movil; esto tiene la 
ventaja de que la comumcacidn ouede ser 
mas rapida y la red se optjmi2ar pero el emx 
cometMo en la localisation puede ser mayor. 
En las redes en fas que el receptor decide a 
que estacioiies se conecta, depend iendo de 
lacalidad de su serial RTK, la precision es ma-
yor y se puede responder sobne la marcha a 
tawbiosenlarod. 
J Uso de toda la irtfomiaclrjn GPS dispo 
ruble: Isay redes en las que no se usa la irjfor-
mscion detodos los satehlesGPS a la vista, a 
pesarne que todas las estadenes base irrter-
i^mbian dicha intormadon con ef servidnr 
4 Trazabilldad y repetthllidad; es un re-
auenmlentD legal impuesto |»r muchos Go-
biemos que las redessean capaces de Tapn> 
dticN io largo del siempn las canfdenadasde 
Mtos omonumentos de referenda, para com 
probarsufiabiiidad 
5- Conststencla: ia posicidn y el error de 
posrciortamrenio obtenidos durante el uso de 
una red flTK deben ser homog^neos, poco 
camtiiames, incluso aunque vanen las cond<-
cionesatmosfencas ciruundames. 
Las redes que utilizes los metodos :-MAX 
[individual master-auailiary] y VPS (virtual re-
ference station} simufan el fuuoionamiento 
de un RTK nadicional de una sola estacion 
base para ser cdmpatibtes con ids equtpos 
mas ant](juos. Las redes que empiean el oie-
todu MAX [master-aii)iiliajy),s!n emtjargo. na-
cenusodetodoelpotenciatque estos n ueros 
sistemas nfrecen y ademas adoptan la norma 
mtemacirjnalRTCMS.i 
En e< cuadTTJ HI se apllcan Ids cinco cnte 
rlos explicados a los ciietro tlpos de redes 
entistentes. 
Conclusion 
la leotologfa GPS esti evolucionando r&-
pidamente, y el RTK es buen ejemplo de ello. 
Allf donde neoesitemos presiones aitas (infe-
nores a medio metro) las recientes redes RTK 
{o GNSSj piiblicas o privadas proporcionan 
un medio exiceleme para prweemos de co-
rrection dlferancjfli de arte calldad a un ba|o 
costs-* 
Mas informaclon: 
Gran parte de la mforrnacion de este 
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